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Wojciech STRZETELSKI 

Charakterystyka szczelinowatości tektonicznej 
w roponośnej serii piaskowców kwarcytowych 

kambru środkowego rejonu Żarnowca 

Wydzielono i scharakteryzowano systemy kierunkowe pionowych szczelin tekto­
nicznych występujących w piaskowcach kwarcytowych środkOWOkambryjskich hory­
zontów roponośnych w rejonie Żarnowca. Prześledzono częstotliwość pojawiania 
się poszczególnych systemów spękań w profilu pionowym i w poziomie. Przedsta­
wiono . ilościowy udział szczelin, sumaryczną powierzchnię szczelin oraz pOjernl;lość 

szczelin w przeliczeniu na 1 mB skały. Ustalono schemat wzg1ędne.go czasu powsta­
wania kolejnych generacji szczelin tektonicznych na tle rozwoju procesów stylo­
lityzacji i deformacji epigenetycznych. 

WSTĘP 

W artykule przedstawiono wyniki makroskopowych obserwacji rdzeni 
pochodzących z roponośnej serii złożowej kambru środkowego w rejonie 
Zarnowca. Przedmiotem przeprowadzonych badań był rozwój szczelin 
tektonicznych w obrębie opisywanej serii. Właściwa ocena szczelinowatoś­
ci piaskowcowo-ilastych utworów kambruśrodkowęgo posiada duże zna­
czenie dla prognozowania perspektyw ropo- i gaznonośności na obszarze 
całej syneklizy perybałtyckiej, ponieważ horyzonty zbiornikowe piaskow­
ców kwarcytowych w Zarnowcu należą do kolektorów typu porowo-szcze­
linowego lub wręcz szczelinowego. 

Szczeliny występujące w skałach zbiornikowych ropy i gazu można 
podzielić na dwie kategorie: szczeliny litogeniczne i szczeliny tektonicz­
ne. Szczeliny litogeniczne charakteryzują się nierównymi ściankami, 
nieregularnym przebiegiem i .stosunkowo niewielką długością. Szczeliny 
litogeniczne omijają ziarna mineralne, wypełnione są często substancją 
ilastą, ilasto-organiczną, kalcytem i dolomitem (E. M. Smiechow, 1974). 
Do tej grupy szczelin zaliczyć również wypada stylolity, szczeli~lY kon-
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taktowe na granicy wkładek ilastych i piaszczystych oraz krótkie, nie­
regularne spękania występujące w bardziej ilastych partiach profilu . 

. R. A. Hodgson ((961) wydziela szczeliny litogeniczne jako "niesystema­
tyczne" o przypadkowym ułożeniu. 

Szczelinom litogenicznym pojawiającym się w związku z rozwojem 
procesów stylolityzacji i deformacji epigenetycznych, w utworach kambru 

. środkowego, poświęcono odrębne opracowania (W. Strzetelski, praca 
w druku). Wydzielono tam następujące typy teksturalne ujęte w chro­
nologiCznej kolejności ich powstawania: 1 - mikrostylolity pierwszej 
generacji i niektóre powierzchnie stylolitopodobne; 2 - mikrostylolity 
ukośne; 3 - ukośne szczeliny odprężeniowe i slikólity; 4 - poziome 
szczeliny odprężeniowe; 5 - makrostylolity i mikrostylolity drugiej ge­
neracji wraz z powierzchniami stylolitopodobnymi, suturowymi i zdefor­
mowanymi wkładkami ilastymi. 

Na tle tekstur i szczelin litogenicznych rozwija się układ szczelin 
tektonicznych. Szczeliny tektoniczne charakteryzują się większą długoś­
cią, tworzą konsekwentnie biegnące systemy o regularnej geometrii, a ich 
płaszczyzny przecinają ziarna mineralne. Szczeliny tektoniczne mają 
charakter systematyczny, tzn. występują w określonych systemach kie­
runkowych, w których przebieg szczelin sąsiednich jest równoległy lub 
prawie równoległy. Powierzchnie szczelin tektonicznych, z reguły równe 
i prostoliniowe, wykazują co najwyżej lekkie, łukowate zagięcie w pla­
nie (R. A. Hodgson, 1961). Występują przeważnie w grupach, po kilka 
szczelin ułożonych gęsto w wąskiej strefie ~wanej strefą zeszczelinowa­
nia. Sąsiednie szczeliny tektoniczne leżące w tej samej strefie zeszczeli­
nowania mogą się zastępować w sposóą kompensacyjny, tworząc system 
o układzie kulisowo-naprzemianległym. Strefy .zeszczelinowania . odległe 
są .od siebie o pewien stały interwał, charakterystyczny dla danego 
systemu kierunkowego. Interwał ten określa gęstość poziomą takiego 
systemu. Gęstość albo inaczej intensywność spękań tektonicznych decy­
duje o własnościach zbiornikowych roponośnej serii piaskowców kwarcy­
towych kambru środkowego. 

METODYKA BADĄNIA MAKROSZCZELIN TEKTONICZNYCH 

Według W. N. Kałac2;ewoj i L. D. Knoringa (1965), pionowe szczeliny 
tektoniczne, biegnące mniej więcej prostopadle do uławicenia, można po­
dzielić na cztery zasadnicze systemy, w zależności od położenia rozcią­
głości szczelin w stosunku do upadu warstw (fig. 1). Szczeliny biegnące 

. równolegle do upadu warstw wyróżnione zostały jako system 1, prosto­
padłe do- upadu warstw - system 2, biegnące na lewo od kierunku upa-

" du - system 3 i biegnące na prawo - system 4. Tego rodzaju wygodny 
sposób geometrycznej klasyfikacji · szczelin został przyjęty przy analizie 
rozwoju szczelin tektonicznych w piaskowcowo-ilastej serii kambru 
środkowego. 

, Na fig. 1 przedstawiono typowe kierunki szczelin stwierdzone w utwo­
rach kambryjskich. Konieczne było również wydzielenie podsystemów 
w obrębie systemów kierunkowych 3 i 4. Są to: 4a, 4b, 4c, na prawo 
od kierunku upadu warstw; oraz 3c, 3b, 3a, na lewo od kierunku upadu. 
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Fig. 1. Systemy kierunkowe piono­
wych makroszczelin tektonicznych 
w piaskowcach kambru środkowego 
Direction systems of vertical tecto­
nic macrotissures in Middle Cam­
brian sandstones 
w nawiaąach podano . kąty rozciągło~ci 
szczelin liczone w lewo lub w prawo od 
kierunku warstw; Up - kierunek: upadu 
warstw . , 
Strike of ·fissures measured to the lęft 
ar rlght from the dlreeti!>n of dip 'of 
beds given in brackets; Up - dlreetion . 
uf rup ot beds . 
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W obu wypadkach liczy się zawsze kąt ostry, jaki tworzy bieg szczeliny 
z kierunkiem upadu warstwy. 

Pionowe szczeliny tektoniczne tworzą pary systemów, mniej więcej 
prostopadłych do siebie i powiązanych genetycznie ze sobą. Należy przy­
puszczać, że systemy o wzajemnie prostopadłych biegach powstawały 
w tym samym czasie. Tego rodzaju pary prostopadłych systemów szczelin 
tworzą generacje, wyrażające się określonym stosunkiem wiekowym do 
innych par systemów. Tak więc pary systemów: 1 + 2, 3a + 4a, 3b + 4b, 
3c + 4c tworzą cztery generacje wiekowe. 

Kąt zawarty między dwoma syątemami należącymi do tej samej ge­
neracji szczelin zależy od własności fizycznych ośrodka i rośnie wraz 
z przejściem od skał plastycznych do kruchych (tj. od iłów do piaskow­
ców). Zatem w piaskowcach kwarcytowych kąt ten jest najbardziej zbli­
żony do 900 • Kąt biegu danego systemu szczelin w stosunku do kierunku 
upadu warstw pozostaje stały (E. N. Smiechow, 1974), zaś wszystkie wy­
dzielone systemy szczelin mogą występować zarówno na małych, jak i na 
dużych głębokościach, przy czym , ich przestrzenne ułożenie nie ulega 
zasadniczym zmianom w profilu pionowym (W. N. Kałaczewa, 1970). Po­
nieważ kąty wzajemnego położenia systemów szczelin są na ogół stałe 
i charakterystyczne dla· danego obszaru (R. A. Hodgson, 1961), dlatego 
też wykonano zbiorczy diagram kołowy częstotliwości spękań pionowych 
obserwowanych w rejonie Zarnowca w profilach trzech wierceń: Zarno­
wiec 1, la, 4 (fig. 2). 

Na diagramie tym wydzielono poszczególne systemy kierunkowe, 
przy czym ,częstotliwość szczelin liczono w interwałach co 150 na lewo 
i na prawo od kierunku upadu warstw. Oprócz kierunków biegu szczelin, 
mierzono również ich upad pionowy, szerokość i długość oraz odstęp 
i częstotliwość występowania w poziomie. Pod pojęcie:m odstępu pozio­
mego rozumie się odległość pomiędzy sąsiednimi szczelinami tego samego 
systemu, mierzoną na poziomym przekroju rdzenia. Gęstość poziomą 
szczelin ustalono jak,o ilość szczelin danego systemu przypadającą na 
średnicę przekroju kołowego rdzenia. Sledzono, ponadto stopień i charak­
ter wypełnienia szczelin oraz notowano objawy bitumiczne towarzyszące 
spękaniom tektonicznym. Szczególną uwagę zwrócono na sposób wzaJem­
nego przecinania się szczelin tektonicznych orat na ich stosunek do 
szczelin i tekstur litogenicznych, w celu wyjaśnienia kolejności powsta­
wania poszczególnych systemów i g'eneracji. 

3 
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Fig. 2. Diagram kołowy rozkładu częstotliwości wysttnlO- , 
wania makroszczeJJn tektonicznych w piaskowcach ' kambru 
środkowego rejonu Zarnowca ' 
Circular diagramme of distribution óf frequency of tecfonić 
macrofissures in Middle Cambriansandstones tram : the 
Zarnowfec area 
n - ilość szczelitl obserwowanych w rdzeniu 
'n '..:.. number of fissures counted in core material 

ROZWÓJ SZCZELINOWATOŚCI TEKTONICZNEJ 

Biorąc pod uwagę wielkość upadu szczelin tektonicznych można je 
z grubsza podzielić na dwie grupy: pionowe i poziome; Do grupy pozio­
mych zaliczono szczeliny, których kąt upadu waha się w ' granicach 
0-45°. Należą do nich przede wszystkim szczeliny odprężeniowe i szcze­
liny ukośne. W grupie szczelin określonych umownie jako "pionowe", zna-
lazły się spękania tektonicżne o kącie upadu 45-90°. , ' 

Częstotliwość występowania szczelin poziomych i pionowych oraz 
mikroksylolitów . śledzona była 'IN profilu pionowym i zestawiona na wy-' 
kresach. Na fig. 3 przedstawiono wykres zmian zeszczelinowania w pro­
filu wiercenia ZarIiowiec IG-4. Wynika z niego m. : in., że objawy ropo­
nośności w horyzontach piaskowców kwarcytowych -- kambru wiążą się 
z podwyższoną częstotliwością występowania szczelin poziomych i ukoś­
nych (fig. 3b). Średnie tło częstości tych szczelin oscyluje wokół wartoś­
ci 10 szczelin/1 m rdzenia, podczas gdy w horyzontach roponośnych 
częstotliwość wzrasta do ok. 25-30/m, a nawet40-50/m. ' 

Śledzono również zmienność występowania pionowych szczelin tekto­
nicznych (fig. 3c), gdzie wartości tła wynoszą ok. 2~/m, zaś w hory­
zontach złożowych gęstość tych szczelin wzrasta średnio do 10-15/m 
sięgając nawet 25-30/m rdzenia. Charakterystyczny jest jednak przede 
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Fig. 3. Profil rozkładu szczelinowatości w pionie dla serii kambru środkowego 
w Q.tworze wiertniczym 2arnowiec IG-4 
Profile of vertical distribution of fissurity in Middle Cambrian of the borehole 
2arnowiec IG-4 
a - profll litostratygraiiczny (udział iłowców zaznaczono czarną barwą dla każdego metra 
rdzenia); b - ilość szczelin poziomych i ukośnych. (o upadzie 0°-45°) liczona na 1 m rdzenia; 
c - ilość szczelin .pionowych (o upadzie .45°-.90") .liczona .na 1 m rdzenia; d - średnia długość 

. szczelin pionowych w cm; e - ilość mikrostylolit6w liczona na 1 m rdzenia 
a - lithostratigraphic profile (black -cantribution 'il:t . clayiliones in each meter of core); 
b - num ber of vertical and obliqu'e (dip from 00 to 45°) fissures per 1 m oi core; c - num­
ber of vertical fissures (dip :trom 45° to 90") per 1 m of core; d - mean length of vertical 
fissures (in cm); e -;- .number of microstylolites per l m of care 

wszystkim wzrqst długości ptmlowych ś.zczelin tektonicznych (fig. 3d) 
w partiach zbiornikowych. (W', Stt"zetelski, praca w druku). O ile bowiem 
średnie ' długości szczelin pionow.ych wzdłuż tła wykresu wynoszą ok. 
5 cm, o tyle w interwałach złożowych długość ta rośnie do 20-50 cm. 
Horyzonty zbiornikowe piaskowców kambryjskich cechują się również 
nasileniem występowania :tnikrostylolitów ód ok. 5/m rdzenia w tle do 
ok. 151m, a często 20-100/m w obrębie piaskowców roponośnych (fig. 
3~. . 

Rozkład · kierunkowy pionowych szczelin · tektonicznych przedstawiono 
na zbiorczym diagramie kołowym (fig. 2), na którym wydzielono syste­
my: 1, 2, 3 i 4, wśród których zarysowują się wyraźne podsystemy: 3a, 
3b oraz 4a, 4b,a. także: 3c .i 4c. Częstotliwość występowania szczelin 
w wymieniony$ systemach przeliczono na sumaryczną objętość zbada­
nych odcinków rdzeni i na tej podstawie określono ilość szczelin tekto­
nicznych przypadających na m S skały. Została ona zdefiniowana jako 
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Tabela 1 

Ilościowa gęstość pionowych makroszaoelintektopicmych W rejonie 
Żarnowca ' ' " 

. [ilOŚĆ $ZCZelin] ' 
, 1m3 skaJy 

---
System ' Otwory wiertnicze 

kierunkowy Żarnowiec 

I 
żarnowiec 

I 
Żarnowiec Średnio 

szczelin !G-lA 10-1 10-4 

1 262 270 99 2)0 
2 104 363 723 396 
3 50 403 118 ~90 
3a - 176 23 -
3b - 227 23 ' -
3c - - 12 ,-
4 312 307 270 296 
4a 50 227 49 -

4b 130 80 99 -
4c 132 - 122 -

ilościowa gęstość szczelin i przedstawiona w tabeli 1. Jak wynika ż tabeli 
1, najczęściej pojawiają się szczeliny pionowe systemu 2, (396 szczelin/mS) 
oraz szczeliny systemu 4 (296/m3). Rzadziej natomiast występują szczeli­
ny systemu 1 (210/mS) oraz szczeliny systemu 3 (190/m3). 

Biorąc pod uwagę średnią powierzchnię szczeliny w danym systemie 
obliczono sumaryczną pow~erzchnię szczelin pionowych, przypadającą 
na 1 m3 skały i podano jako objętościową gęstość szczelin (tab. 2). Obję-

Tabela 2 

Gęstość objętościowa i sumaryczna' pojemność pionowych makroszczelin 
tektonicznych w rejonie Żarnowca 

10ęstość objętość. Sumaryczna Sumaryczna 

Otwory wiertnicze pojemność pojemność I szczelin w profilu 
szczelin szczelin [m2fm3 ] 

[m3fm3 x 10-6 ] [w %] 

Żarnowiec TO-lA 5,270 1570 0,15 
Żarnowiec 10-1 7,509 1004 0,10 
żarnowiec 10-4 12,036 950 0,095 

tościowa gęstość szczelin osiąga największą wartość ' w otworze Żarno­
wiec 10-4 (ok. 12 m2/m3), co zgadza się z silnymi przejawami roponoś­
ności w tym profilu. Uwzględniając średnią rozwartość szczelin poszcze­
gólnych systemów, obliczono sumaryczną pojemność szczelin przypadają­
cą na 1 m3 objętości skały (tab. 2). Wartość ta okazuje się być najwięk­
sza w profilu Żarnówiec lA (1570 X 10-6 m3/m3), co stanowi ok. 0,15% 
pojemności szczelin w skale, wyrażonej w procentach porowatości. 
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SYSTEMY KIERUNKOWE· WŚRÓD PIONOWYCH SZ~ZELIN TEKTONICZNYCH 

Poniżej przedstawia się krótką charakterystykę pionowych szczelin 
tektonicznych, typowych dla każdego z najczęściej o.bserwowanych syste-
mów kierunkowych: . . 
, S Y s t e m 1. Rozciągłość 0° szczelin 1, upad szczelin 85°, rozwartość: 
najCzęściej 0,05-0,15 mm, rzadziej 0,1-0,25 mm i lokalnie do 0,5 mm. 
Na ogół zabliźnione całkowicie lub cżęściowo kwarcem, niekiedy nieza­
bliźnione, sporadyczne ślady węglowodorów. Długość szczelin wynosi co 
najmniej 15 cm, często 20-40 cm, a nawet do 50 cm. Przebieg pionowy 
nieco chwiejny, charakter tenzyjny, czasem zastępują się kulisowo w stre­
fiezeszczelinowania, tworząc odcinki o długości 20-25 cm. Wzdłuż biegu 
szczelin powstają liczne kawerny z rozpuszczania -o szerokości do 1 mm. 
Zaobserwowano, że pionowe szczeliny tektoniczne systemu 1 są młodsze 
od stylolitów . pierwszej generacji oraz starsze od szczelin odprężenio­
wych, szczelin systemu 3a i systemu 4 oraz od stylolitów drugiej ge­
n,eracji. 

S y s te m 2. Rozciągłość 90°, upad szczelin 80°-90°, w szerszych gra­
nicach 75°_90°, sporadycznie 60°. Rozwartość najczęściej 0,05-0,1 mm; 
lokalnie do 0,5 mm. Czasami wzdłuz bieilu szczelin tworzą się lokalne 
kawerny o rozmiarach 2-4 X 0,2-1,0 mm. Szczeliny pozostają na ogół 
niezabliźnione lub częściowo pokryte cienką warstewką kwarcu. Przy­
najmniej w 5OU/o przypadków szczeliny te noszą liczne ślady węglowodo­
rów. Srednia obserwowana długość szczelin wynosi 20-30 cm, dochodzi 
do 70 cm. Przebieg pionowy na ogół nieregularny, zadziorowaty lub 
kulisowy. W tym ostatnim przypadku odcinki szczelin o długości 3-
10 cm, a nawet 10-25 cm zastępują się kompensacyjnie przy przesu­
nięciu ;ównoległym szczelin o 1-8 mm .. Częstotliwość pozioma szczelin 
wynosi 1-2/10 cm, niekiedy nawet 4/10 cm. Odstępy poziome: 6, 8, 9, 
12, 17, 20 mm. StWierdzono, że szczeliny tektoniczne systemu 2 są młod­
sze od stylolitów pierwszej generacji i starsze od poziomych szczelin 
odprężeniowych, szczelin . pionowych systemu 4a oraz od stylolitów dru­
giej generacji. 

S y s t e m 3a. Rozciągłość L_62°, upad szczelin 80°_85°, w szerszych 
granicaCh 75°_90°; Rozwartość 0,1---0,3 mm, na ogół zabliźnione kwar­
cem. Długość co najmniej 10-20 cm. Gęstość pozioma 2-3/10 cm. Od­
stępy poziome: 18 i 47 mm. Stwierdzono, że szczeliny systemu 3a są 
młodsze od szczelin systemu 1 i starsze od stylolitów drugiej generacji. 

S ys te m 4a. Rozciągłość P_30°_40°, upad szczelin 80°_90°. Roz­
wartość: 0,05-0,1 mm, lokalnie do 0,2 mm. Szczeliny są niezab1iźnione 
lub zabliźnione kwarcem, niekiedy syderytem. Często widoczne naloty 
węglowodorowe. Obserwowana długość szczelin wynosi -najczęściej 10-
20 cm, a niekiedy do 60 cm. Przebieg nieco nieregularny, ułożenie kuli­
sowe w pionie, gdzie kolejne zastępujące się odcinki szczelin przesunięte 
są równolegle o 0,5-5 mm. Częstotliwość pozioma wynosi 1-2/6,5 cm. 

1 Pod pojęciem rozciągłości szczelin rozumie się kąt ostry zawarty między kierunkiem 
'upadu 'warstw a biegiem szczelin, mierzony w lewo ·(np. L-60") lub w prawo (np. P-GO') 
w stosunku do kierunku upadu warstw. 
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Stwierdzono, że szczeliny systemu 4a są młodsze od stylolitów pierwszej 
generacji, młodsze od szczelin systemu 1 i 2 oraz od poziomych szczelin 
odprężeniowych. Szczeliny systemu 4a są naj prawdopodobniej także 
młodsze od systemu 3. 

S y s t e m 3b. Rozciągłość L-40°, upad ok. 80°_90°, szerokość 0,1 mm, 
średnia obserwowana długość ok. 2 cm. 

S Y s t e m 4b. Rozciągłość P_50°, upad 90°, rozwartość szczelin 0,1-
0,2 mm, lokalnie do 0,5 mm. Szczeliny są na ogół niezabliźnione, długość 
od 3 cm do co najmniej 1.7 cm, przebieg lekko chwiejny, zadziorowaty. 
Częstotliwość pozioma: 1-2/6,5 cm. W niektórych wypadkach stwierdzo­
no, że szczeliny systemu 4b są starsze od szczelin systemu 1 i od szcze­
lin odprężeniowych, co nie zgadza się z ogólnym schematem następstwa 
wiekowego i może być spowodowane . odnawianiem się szczelin opisywa-
nego systemu. . 

U dało się również zidentyfikować szczeliny systemu 3c i 4c, · których 
udział jest podrzędny. Szczeliny systemu 3c mają rozciągłość L-30°, 
upad 80°-90°, ichrozwartość wynosi średnio 0,15 mm, są niezabliźnio­
ne lub pokryte . węglowodorami, długość szczelin: ok. 25 cm, odstęp po­
ziomy: 13 mm, średnia częstotliwość pozioma: 1-216,5 cm. Szczeliny 
systemu 4c mają rozciągłość P_60°, upad 80°_90°, szerokość 0,07 mm. 
Zabliźnione są kwarcem lub bituminami. Średnia długość szczelin wy­
nosi ok. 15 cm. 

WNIOSKI 

Wśród pionowych szczelin tektonicznych występujących w obrębie 
roponośnej, piaskowcowo-ilastej' serii kambru środkowego rejonu Ur­
nowca można wyróżnić szeŚĆ zasadniczych systemów spękań, oznaczo­
nych symbolami: 1, 2, 3a, 3b, 4a, 4b, ,biegnących pod rozmaitymi kątami 
w prawo lub w lewo od kierunku upadu warstw. Kąty te wynoszą od­
powiednio: 0°, 90°, L-60°, L-40°, P-30°, P_50° ("L". - oznacza "w lewo", 
"P" - oznacza "w prawo"). Podrzędnie występują także szczeliny syste­
mu 3c i 4c o rozciągłości L-30° i P_60°. 

Najczęściej pojawiają się szczeliny systemu 2, równoległe do biegu 
warstw (ok. 400 szczelin/mS skały) oraz systemu 4 (ok. 300 szczelin/ms 
skały). Rzadziej natomiast występują szczeliny systemu 1, o biegu równo­
ległym do upadu warstw (ok. 200/mS) oraz szczeliny systemu 3· (ok. 
200/m3). Tak więc dla rejonu Zarnowca stopień zeszczelinowania kam­
bryjskiej serii złożowej wyraża się liczbą 1000-1100 szczelin tektonicz­
nych w 1 mS skały. Sumaryczna powierzchnia tych szcrelin 'w przelicze­
niu na 1 m3 skały waha się od 5 do 12 m2/mS, cO odpowiada pojemności 
szczelinowej wyrażonej w procentach porowatości w granicach 0,10 ......... 
0,150/0. Cyfry te nie obejmują poziomych szczelin odprężeniowych, 

W profilu pionowym zaznacza się charakterystyczny wzrost często.., 
tliwości występowania szczelin ukośnych i mikrostylolitów oraz wzrost 
długości pionowych szczelin tektonicznych w obrębie horyzontów zbior­
nikowych. Najbardziej intensywne ślady węglowodorów obserwuje się 
w pionowych szczelinach tektonicznych systemu 2 (tj. równoległych do 
biegu warstw). 
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Na podstawie obserwacji wzajemnego przecinania się poszczególnych 
systemów szczelin tektonicznych oraz pionowych szczelin tektonicznych 
ze szc~elinami poziomymi, ukośnymi oraz stylolitami pierwszej i drugiej 
generacji, można ustalić następujący schemat chronologicznej kolejności 
powstawania wymienionych elementów: · 1 - mikrostylolity . pierwszej 
generacji; 2 - generacja systemów szczelin pionowych (1 + 2); 3 -
szczeliny, stylolity i powierzchnie slikolitowe ukośne; 4 - poziome szcze­
liny odprężeniowe; 5,- generacje systemów szczelin pionowych (38 + 
4a, 3b + 4b); 6 - makrostylolity drugiej generacji. 
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Bo~ex CDlCETEJIhCKH 

XAPAKTEPHCl'HKA TEKTOHII'IECKOił TPEII(IDIOBATOCTH łłM»TEHOCHOił 
CEPJtH KBAPQHTOBLIX IJEClłAHUKOB CPE,lI;HEI'O KEM6PH.SI BPAiłOHE 

XCAPHOBEll 

Pe310Me 

l3 CTan.e paccMoTpellO 06pa30BaHlle . BepTHXaJI&HLIX TeXTOHJAeclCBX TpelI\HH, HMeIOIItHX 

MecTO B lIecI»reHOCHLIXi XBaP~BLIX Dec'J8l1HXax cpe~ero xeM6pIDI B paitoHe JKa.PHOBe~ (ceBep 

noJIWlIH). BLI,l\eJ1el1L1HaupaBJIe.llHLle C.IIC'IeMLI ~ TeXTOB.II'łeCXHX ~ B 3aBB. 
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CHMOCTH OT yrna npoCTHPaliIDI TpeDIJiIH no . OTHomeBIDO K HanpaBneJUIIO D~eHHH DnaCTOB 

(L - BneBO, P - BIIpaBO Oil' HanpaBneHllH na,r(eHHH). 

3TH CHCTeMhl 0603Ha'leHLI lioMej)a.MH: 1 (napanneJIbHLIe Da,D,eBJU(> DJJaCToB), 2 (napanJJeJIbu>le 

npocTHPainno nnacToB), 3a (L - 60°), 3b (L - 40°), 4a (P - 30°), 4b (P - 50°). BTOpocTe­

DeHHoe 3Ha'l'eBHe ilMelOT Tpe~ CHCTe:MbI 3c (L ."""'- 30~ H 4c (P- 60~ - CM. eIIH1'.I, a Ta JOKe 

ctmr. 2. qaxqe BCero BCTpe'laJOTCH Tpem;HHLI CHCTeMhl2 (400 TpemHH/M3 nopo,zuu), a TaJOKe cHcTeMLI 

4 (300 Tpem;Hli!M3 nopo,1l;LI). 

,L(.ruI HeclJTHHOro MecTopolK,ll;eHHH )J(apHoBe~, CTerrem:. Tpem;HHOBaToCTH neC'IaHHKOB KOJ1JJeK­

Topa BLIprua:aeTCJI KO.lIH'leCTBOM 1000-1100 TeKTOHH'leCKHX · Tpem;HH B 1 M3 DOpO,zuu. CyMMapHaH 

iIOBepXHOCT.b 3THX TpeIDHH B 1 M3 nOpO,1l;LI KOJJe6neTCJI OT 5 ,11;0 12 M 2/M3, 'ITO COOTBeTcTByeT · 

eMKOCl'H Tpem;HH, B.blp8EeHHoit B npoD;eHTaX nopHcTOcTH, PaBHOit 0,10-0,15%. 3TH ~eIIPLI lIe 

OXBaTLIBaJOT RH roPH30liTaJIbJn.IX ~KOMDpeccHOlilU.lX Tpen(RH, HR JJHTOreHemecKHX Tpem;Hli. 

B :sePTH.KaJIblloM Pa3pe3e (ellHI'. 3) B npe,1l;enax KOJ1JJeKTopcKHX roPH30HT'OB, lia6mO,D;aeTcH 

XapaKTepHOe yBeJllI'IeRHe KOJJH'lecTBa KOCbTII Tpem;HH (ctmr. 3b) ;MIIKpoCTHJIOJIHTOB (qnrr. 3e) a·TaJOKe 

y,D;JJHHHeliHe BepTHKaJIb'H.blX TeKTORH'leCKHX Tpem;Hli (ellHI'. 3d). 

HaB60JJee HHTeHCHBHLIe DplJ3HaKH yrJJeBO,D;opo,D;OB Ha6nJO,D;aJOTcH B,D;OJIb BepmaJILHLIX 

TeKTORH'IeCKHX Tpem;Hli CHCTeMLI 2 (napaJ1JJeJIbHLIX npocrnpaBIDO DJIaCToB). 

OCHOI LIBaHC.b Ha lia6JJlO,1I;eHHHX cnoco6a B3aHMHoro Depece'leHHH OT,1I;eJILHLIX CHCTeM TeK­

TOHH'lecKHX Tpem;Hli, a TaJOKe BepTHKaJIbHLIX TeKTORH'lecKBJ!! Tpem;HH C roPH30HTaJIbHLlMlJ KO­

CLIMB Tpem;HliaMH H CmOJIHTaMH DepBOit H B TOPOit reHepa~, JlBHJIaCL B03MOEROCT.b yCTaHO­

BHTh CJJe,nyiomyIO cxeMY xpOHOnOrH'lecKoit O'l'epe,1l;HOCTH 06pa30BaHHH · YJC83aHHLIX TeKcTyt): 

1 - MHKPOCTHJIOJIHTLI nepBoit reHepa~; 2 -:- reHepaD;HJI CHCTeMBepTHKaJILHLIX Tpem;HH (1 +2); 
3 - Tpe~, CTHJIOJIHTLI H CJJHKOJIHTOBLIe KOCLle nOBepXHocrn; 4 -. rOpH30HTaJIbHLIe ,1I;eKOM­

:IpeCCHoHHLIe TpeIqHHLI; 5 - reHep~ CHCTeM BepmaJIbHLIX Tpem;Hli (3a +411, 3b +4b); 6 -

MaKpOCTHJIOJIHTLI BTOpoit reHepa~. CTHJIOJIHTLI: ,r(eKOMDoeCCHOJn.le Tpem;HliLI 6LIJJH ODHcaJn.T 

B ,r(pyruX pa60Tax aBTopa. 

. .. . 
Wojciech STRZETELSKI 

THE CHARACTERISTICS OF TECTONIC FISSURITY OF OIL-BEARING 
MIDDLE CAMBRIAN QUARTZITIC SANDSTONE SERIES 

FROM THE :l:ARNOWIEC AREA 

Summary 

Th~ deyelopment · of · vertical tectonic fissures · cutting· oil-bearingquartzitic 
sandstones of the Middle Cambriail age frQm the ZarrioWiec area (nortliern Poland) 
is discussed. Depending on the value of strike of a fissure measured in relation 
to strike of beds (L - to the left and P - to the right in relation to the dip 
direction), the vertical tectonic fissures are assigned to the following direction 
systems: 1 (fissures parallel to dip of beds), 2 (parallel to strike of beds), 3a (L -
60;°), 3b (L - 40°), 3,c (L - 300), 4a (p - 30°), 4b (p - 50°), 4c (p - 60~. 
The fissures most cOmmon here are those of the systems 2 and 4 · (300 and 400 
fissures per cubic meter of rock, tespectively) whilst those of the systems 1 and 3 
are sQmewhat less common (200 fissures per cubic meter of rock)". FiSsures of· the 
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systems 3c and 4c occur in subordinate numbers (see Figs. 1, 2). It follows that 
the degree of fissurity equals 1000-1100 fissures per cubic meter of rock: for 
sandstones of reservoir series of the Zarnowiec oil field. The summative surface 
of these fissures from one cubic meter of rock rl,1nges from 5 to 12 mll, which 
corresponds to fissure capacity equal 0.10-0.15% of porosity. These values do not 
refer to horizontal fissures from relaxation nor lithogenic fissures. 

The vertical profile (Fig. 3) displays a characteristic increase in frequency of 
oblique fissures (Fig. 3b) and microstyloites (Fig. 3e) and increase in length of 
vertical tectonic fissures (Fig. 3d) in reservoir horizons. 

The most intense traces of hydrocarbons are found along vertical tectonic 
fissures of the system 2 (fissures parallel to strike of beds). 

The analysis of. the mode of intersecting of tectonic fissures representing dif­
ferent systems as well as of vertiCl,lI tectonic fissures with horizontal or oblique 
fissures or stylolitesof the first or second generation made it possible to establish 
the time sequence of origin of these textures: 1 - microstylolites of the first 
generation; 2 - vertical fissures systems (1 + 2); 3 - oblique fissures, stylolites 
and slicolitic surfaces; 4 horizontal relaxation fissures; 5 - vertical fissures 
systems (3a + 4a, 3b + 4b); and 6 - macrostylolites of the second generation. 
Stylolites and relaxation fissures were discussed in other papers of the present 
author. 
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